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第Ⅰ部 実 験 方 法 























第 2章 試料麺の調製 
試料は冷凍ゆで麺（さぬきうどん，テーブルマーク㈱製) ，形状は横 5.2±0.2㎜，縦 3.3
±0.2㎜の角柱状を用い，目的に応じて以下のように調製した． 
(1)試料 A(ゆで直後麺) 




(2) 試料 B(ゆで後 24時間麺) 
図 1-1 クリープ測定のモデル化 図 1-2 クリープ測定装置 
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第 3章 クリープ測定方法 
クリープメーター (RE2-33005B㈱山電)と解析ソフト(クリープ粘弾性解析 Windows 
Ver.1.3(CAS-3305)㈱山電)を用い，測定温度は電子恒温システム(ETC-3305-1㈱山電)で，設
定温度 26℃(麺中心温度 26℃)とした．プランジャー直径 30mm 円筒形，測定時間 120秒，測
定速度 1mm/s，荷重は 0.70～1.00Nで，クリープの歪みは平均すると 10～23％であった．図
1-2 に示すように，電子恒温システム上にシリコンオイルに浸漬した試料が入ったシャーレ
を置き，温度が安定する 10 分後に測定した．麺を圧縮する荷重は，試料 Aは 0.80N，2.00N，
3.92N，試料 Bは 0.80N，3.00N，4.70Nで，表面から中心にかけて 3段階の圧縮を行い，ク
リープモードで歪みを読み取った．歪みを固定して内部蓄積応力の変化を測定する時は，モ
ードを応力測定モードに切り換えた． 






パネルに特徴をあらわす言葉を 5つ選択してもらった．試料 Aと Bはそれぞれ別の日に，汁
をつけずに麺のみを提供した． 
パネルは実践女子大学食生活科学科 3・4年生および教職員延べ 41名である． 
 
 
第Ⅱ部 実 験 結 果 
第 1章 圧縮によるクリープ試験のモデル化の検討 




には，荷重 0.80 Nの歪率平均は 22％，荷重 2.00 Nの歪率平均は 33％，荷重 3.92 Nの歪率
平均は 44％であった． 
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そこで，次に歪率が安定した 10 秒後で歪みを固定して，圧縮によって発生した内部応力
変化を測定して図 3に示す．測定繰り返し数は，歪率 22％(ｎ=5)，歪率 33％(ｎ=5)，歪率
44％(ｎ=8)である． 
図 3から，内部応力は当初の 0.80N，2.00N，3.92N から徐々に緩和し続けるが，歪率が
大きい 44％でも，10秒後には緩和が落ち着いてくることがわかった．そこで，歪み固定 10
秒後の内部応力を基準にクリープ測定を行うことにした．それぞれ基準にした内部応力は歪
















表 1に試料 Aのクリープ測定条件をまとめた．クリープ測定ポイントは，表面の歪率 0％
と 3段階の圧縮による 22％，33％，44％の 4点である．それぞれ歪み固定 10秒後の内部応
力を基準に，荷重をかけてクリープ測定を行った.今回はクリープの荷重は 4点ともに 1.00N
としたので，表 1のクリープ測定条件の荷重は，歪み固定 10秒後の内部応力に 1.00Nの荷
重を加えた値となっている．  
 











図 2 一定荷重による試料ゆで麺 Aの歪率変化 
（麺中心温度 26℃） 
図 3 試料ゆで麺 A の歪み固定後の内部応力変化 
（麺中心温度 26℃） 
 




















第 2章 試料 Aの麺内部の位置による粘弾性分布 
図 4のクリープ曲線を解析した結果，試料 Aは 6要素または 8要素に解析された．粘弾性
要素モデルを図 5-1に示す.麺内部の位置によってそれぞれの要素の出現頻度に傾向が見ら
れたので図 5-2に示す．麺表面歪率 0％から，22％，33％と麺内部になるほど 8要素の出現










































図 4 試料 A の麺内部の位置によるクリープ曲線 
        (麺中心温度 26℃) 
図 5．麺内部の位置による粘弾性 
(麺中心温度 26℃) 
図 5-1 粘弾性要素モデル 図 5-2 麺内部の位置による出現頻度(試料 A) 
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図 6に試料 Aの麺表面から内部への歪率 0％，22％，33％，44％の粘弾性分布を示す．図














































































第 3章 試料 Bの麺内部の位置による粘弾性分布 
次に試料 Aと同様に調製した後に，冷蔵庫で 24時間保蔵した試料 Bについて，上と同様




表 2. 試料 B のクリープ測定条件 
荷重(N) 除重後(N)
0.00 0 0.00 0.70 0.00
0.80 16 0.75 1.75 0.75
3.00 28 2.81 3.81 2.81





図 6-1 弾性率分布 図 6-2 粘性率分布 
図 6 試料 A の麺内部の位置による粘弾性分布(麺中心温度 26℃) 
 




の解析を行った．試料 Bも試料 Aと同様に 6要素または 8要素に解析されたので，それぞれ





















図 8に試料 Bの麺表面から内部にかけての歪率 0％，16％，28％，39％の粘弾性分布を示




5～106 Paで，歪率 16％までは 3要素ともに増加した．内部にいくに従って E1
は減少し，E2 は増加し，E3は出現せず E2に吸収されたと考えられる．図 8—2粘性率分布の
定常粘性部に関するηNは 10











図 7. 試料 Bの麺内部の位置によるクリープ曲線 
（麺中心温度 26℃） 
図 7-1 試料 Bのクリープ曲線 図 7-2 粘弾性要素の出現頻度(試料 B) 















図 8 試料 B の麺内部の位置による粘弾性分布(麺中心温度 26℃) 
 
第 4章 ゆで麺の官能評価 





















































































Position of a creep point [%]
図 9 ゆで麺の官能評価 
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第 1章 粘弾性要素の 2要素への単純化 
ここでは，測定された試料 Aと試料 Bの粘弾性分布(図 6 および図 8)について考察する．



















図 11には粘性はηN，弾性は E0，E1，E2，E3を合計した Eを用いて 2要素に単純化した試





図 10 粘弾性要素の単純化 
 





























































第 2章 緩和時間 
 図 11に示された粘弾性分布と食感との関係を見るために，次式にしたがって緩和時間を計
算した．結果を表 3に示す． 
τ＝ηN/E   (1) 
ただし，τ：緩和時間[s]，ηN：粘性率[Pa・s]，E：弾性率[Pa]である． 
 











0 0.90 5.47 60.6
22 1.66 3.60 21.6
33 2.42 2.25 9.3
44 2.96 2.77 9.3
0 1.34 9.50 71.1
16 4.20 10.14 24.2
28 3.48 4.10 11.8





緩和時間は試料 A，B ともに，表面付近は約 1 分で内部へかけて減少し，中心付近は 10
秒以下であった．しかし，これらの緩和時間は，ゆで麺の咀嚼時間の 1秒以下のタイムスケ
ールと比較するとかなり長い．したがってゆで麺の咀嚼においては，特に噛み始めの部分は
図 11 試料 A と試料 B の 2 要素に単純化した粘弾性分布 
 
図 11-1 弾性率(E)分布 図 11-2 粘性率(ηN)分布 



























影響を調べる場合に有効と考えられる．   
 
 





リープ曲線が得られ，試料 A(ゆで直後麺)と試料 B(ゆで後 24時間麺)の各部位は，6要
素と 8要素に解析された． 




できると考え，粘弾性を 2要素に単純化した．  
3.2 要素に単純化した試料 Aと Bの緩和時間を計算した結果，Aと B共に表面付近は約 1
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